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Beschreibuno 

PMNH] Die Erfindung bezieht sich auf eki Verfahren 
gerndfi ciem OberbegrtlT des Anspruchs 1. 0b|8lctBp bei 
denen Ihre Anwendung mSgiicti und zweckmafilg ist 
dnd ak durch StrshlschwdftvorfBhren fOgbarsn, me- 
chanisch, zykHsch oder dynamisch hochbelaateten 
Bauteile. die wegen elner k*alen VBrechlefllbelastung 
2umlndeflt partiell aua hflrtbaren Stahlen bestehen Oder 
diewagenhrerhohenmechanischen BetastungvafgO- 
lat 8lnd. Beaondera vortailhafl iat die ErHndung zur Her^ 
stelung verschiedenater, inri}eaondara rctationsaym- 
metrlscher KreftObertragungaelemente, dnickbeauf- 
acMagter Hohlkarper, hlydraiJIkkolben , Vantie uaw. akv 
^zbar. Bevorzugtaa ElnaatzgeUet der Erfindung lai 
der Fahrzeug- und Maachinenbau. wrrangig der Auto- 
mobilbau. 

[0002] IQsMenatoffiBts&tile mit einmi Kdtilenstofljg^al! 
von C 2 0^ % und niedriglegierte StShle mit Kohian- 
stoRbehaiten von C 2 0;20 % aind nur bedlngt iGonven- 
Uonel achwelBbar Die Umche dafOr besteM in der 
durch den KotilenatDfT bewirMan und durch verschiede- 
ne Lagiemngaelemente veratirkten Auftidrtung in der 
Schweifi- und der WirTnaaMluOzone, de zu Rtoaen 
fQhrt Die Aufhirtung und nachtblgende RiBbUdivig 
tommt zuatande durch die Blldung von nur wenig var- 
IbmiiffigafahlgOT), mcht Oder wenig aelbetangelaaae- 
nen Martenatt Oder unteran Balnit. dte nicht In der Lage 
afrid, die wihrand der AbkOhlung auRralendan hohen 
tranaienten Spannungen plaatlach abzubauen. 
pooq EinVerfahrengOTdAdemOberbegriffdeaAn- 
apoicha 1 (vgl. mtttolgender LitBFatur-8ielle)zurVBrtiin- 
deoing ainer unzulfiaaigen AufhMung und damn auch 
der RiBbildurv beateM bei konvenOonellen 
SchMeiBverfiahren in der durchgretfanden Vonvdrmung 
der Bauteile. Ab Vorwafuitemp er a tu ren werden IIDr 
KbhIenatonMahie mit KoMenatofligerialten C von 0.3 % 
^ C $ 0.45 % 150-^5 empfbhlen [z. B.: J. 
Ruge »Handbuch der SchweiBtachnilcc. Band 
1 »WM(8toffe€. a Auflage. Sprfnger-Vsriag, Heidel- 
berg 1991. ISBI4*»«40^97-B. & 125-127. S. 144]. 
Fur niedrlgl^ierta StShle Icann aich de nohrandige Vor- 
vvSmitemperatur auf Tmiperaturen bia zu 400 °C ertifi- 
hen [z. B. Qualltata- und Edeiatahle der DDR. Ldpzig, 
1972 Band 1]. 

[0004] FQr vieie Bauteile. inabeaondere Maaaenbau- 
taile weiaen Iconvenlioneile SchtwiBverCahran Jedoch 
Nachtele rrinalchtiich SchweiageaGhwindiBlceit. Bauteil- 
verzug, StOddcoaten und NachbearbeitungnulWand 
auf. Die Ureache deaer IMdngel beateht in den relatiy 
nedrigen anweiKlbaran L^atungadiohten, dto zu rdativ 
Ideinen Enfvarmwgageachvvlndiglceiten, grOBerer WSr- 
meeinbrfngung und groOan SchwalBnahtvoiianina fDtv 
ren. 

[OOOfl] StrahlacnweiBverflBhren wie daa Laaer- Oder 
Elekli o n e f iat r a hlachweiBen vermeiden dieae Nachtele 
durch dte Anwendung von bia zu einigen GrSBenord- 
nungen hdheren LeistungadMiten. Ein weaentiicher 



Mangel dieaer SchweiBverfahnan bestaht Jedoch darin, 
daB ale zu elner hdheren Auftdrtung der Schmelzzone 
und der WdrmeeinfluBzone und damit auch zu einer hd- 
heren RIfiani&llglceit der SchwelBnahte fDhren. Dieaer 
5 Mangel achrtaid de Palette der atrahlachwelBbaran 
Stfihie empflndlich ein, da dto Granze der rlBfrei be- 
henachbaran Kohlenatoff- und Leglerunga^ementge- 
haltealntt 

pooq Die Auawlricungan dieaea Mangela wmlen da- 
10 durch veiatirld. daB Iconventioneile Varfahren zur 
durchgneHlenden Vtonnirmwig nur acMecht in automati- 
aierte StrahlecfiweiBanlagen zu integrteren aind, wegen 
der loirzen Taldzeiten zu aulWendig isind und durch de 
Oxidation der FOgeatalle zu elner Varachlechtemng der 

19 SchwelBnahtquainatfQhren. 

[0007] Die Umche dieaea Mangela beateht in der ex- 
trem hohen Abachredqgaachwlndiglceit, de die ^a^-2ei- 
ten deutlich unterschreftet 

pooq i^ach PS J-1-40194 [^Laaer Bern Vtoldng 

20 mdhod for Joining materiaic] Iat ein VarfiBhran zum La- 
aerschweiBen von nicht hirtbaren dOnnen Blechen be- 
kannt. um die AlMchreckgeachwindlgkeit beim l-aaer- 
achweiBen durch eine prazeBlntegrierte Nachwirmung 
alizuaenlcen. Dazu wird ein - aich in Bezug zur Vor- 

20 achubgeachwindigiceit Mnter dam l^aaerachwayikopf 
belbKiiicher und mit ihm feat vertmndener - Hochfre- 
quenzinduldor mit der l-aaerschweiBgea^nvindiglceit in 
einem durch den Fokuaabetand dea Laaeratrahiea und 
die geometrlache Anordnung lieatgelegten Abatand zur 

30 OberflSche gefOhrt Durch die Einlcopphjng der Hoch- 
fraquenz whd ein achmaler Stneifen beidaeitig der 
l-SchwelBnahtdea verachweUSlen Biechea erwftmt und 
aomit de Abachreckgeachwlndigkeit veningert Ziel dea 
Verbhrena iat eIne ZihiglceHaaihShung und Varbeaae- 

98 rung der Urnforinbarkeit der Bieche. 

[0009] DieBlechewerdendazuaufelvra1000'*Cer- 
wflnnL Diach die Nutzung von Hochfirequenz Iat daa 
Varbhran In aeiner Amwendung auf dOnne Bieche be- 
achrSnlcL Durch die Varinderung der Vcrschubge- 

^ 8chwindi0ceit dea IndiAtors. de Jedoch nur Im gieichen 
MaBe wIe die nach andaran iWterien featzuiegende La- 
aerechweiBgeschwIndgkeit variiert warden Icann, der 
Spitzent empef atia* aowie der Induidorlfinge und -breita 
IflBtaich die AbkCMgaachwIndigkeit in emem relativen- 

40 gen Rahmen flndem. 

[0010] Der Mangel deaea Verfiahrena beateht darin. 
daB ea nur IQr dOnne Bieche und nif aehr beachrSnkt 
fOr hflrtbara StBMe und <tamit Icaum liQr KraftObertra- 
gungaeiemente oder mechanlache Funldionabautele 

00 eftfiaalzbar laL 

[001 1] Die Ureache fQr deeen litengei beateht darln. 
daB der Obedagerta Temperatur-ZeK-ZyUua der Muic- 
tlven NachMArmung nicht oder zumindeat nicht fQr aile 
Tiefenbereiche innerhaib der Schw^&naht auf de An- 

00 fbrdenjngen zur Verm^dung der Aufhflrlung beim 
StreNechMveiBen von hSribaran SliHen einatelbar iat 
imehzdnen rOhrt daa daher. <taB die Enwirmiai^tiefia 
nicht an die erfond^iche SchweiBnahtti^ anpaBbar 
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ist. die AbUMgeschwl ncDgkeften nicht oder zumindest 
nichf fOr die gesamte SchweiOnahttiefe ausraiGhend 
klein gewihit \««rden ktenen und die hohe Splbsntam- 
pefHtur des NachwSniByMus das ekigestelltB normal^ 
tiefte Oder vergOt^ Qenige zerstfirt. Oadurch, da& die « 
EmOnvunggaefy durth dto indiAtive Eheigieehbrbi- 
9Jng mil Hochlinequenzzu gering ist, dta Wfirmeeneigie 
ostnach Beendigung des SchwelBprazBsses elnge- 
bractit wfrd und dto warmaeinitlnggeachwIndiglcBft in 
das BautsilveigleiGhsweiseidelngegenaberder Lasers 10 
schweiiSoeschwindigicelt ist, erreicht die Granzisother- 
me ausraichsnd hoher Anlaatsmperaturen die tfefaran 
Bereiche der ScfmeiBnaht mt nach Zeitspainai. In 
denen hier schon (fe IMg-TonpeRatur untwachrttten ist 
wd deshaib Auftifirtung einsetzt Die hohe Spitzentem- f ff 
persiur von eliwa 1000"C. die obertialb der AusterAisie- 
rungatemperaturliegtunddiesichausderijezOgllchder 
Bauteiididce gerfngen ralaliven Einwirmtlefis 8o«vle der 
hohen VorschubgesGtiwindigiceit ergebende reiativ gra- 
Be AbschiecicgeschwindlglwitBn fQhren zudem in Ge- 20 
Ueten auch auQerltaib der WEZ der SdiweiSzone zur 
OetStftryon Neuhflrtungan. 

[00171 Da8ZleiderErflndungi8te8,einVerlb^an< 
zugeben, mit dem sich hfirtbare Stiiiie mitlels Strahl- 
schweiSen eHWdlv und ohne stdiwde Auftifirtung 25 
rlQftei sctiweffien lessen. 

poiq OerEf1lndunolegtdieAuliBabezuGmnde.ein 
InalBtionflrBa TtenpeiHlurMd und ein Vertatven zu sei- 
ner Eizeugung anzugeben, das gut prozeaintegriwbar 
ist (Sid das audi fQrhartbareStaMemitrelativgroQen 30 
itrillschen AUdlhlzeitBn und relsOv tiefen Sctnveii&nah- 
ten so elnsteilbar ist, da& die gesamte Schweil^natit e^ 
ne eusreiGhend geringe AbkOhlgesdmindiglceit au^ 
waist und das normalisierts oder vefgOtate Gimdg^ 
gedesAusgangszustandesaufiertiaibderSGtnveli^ ae 
r» und der wanneeinfluBzDne nictit gesdifldigt wild. 

ErflndUngsgemift wild diese Aul^abe mit ei- 
nem \ferfahren zum rilUreiOT StrahlsdnMBiiSen von hiil- 
baran StBhIan mitteis einer ICurzzeitwinnebehandhing 
wieimAnspnjdildatgestelitgeifist. 4o 
(OOiq VbrtelihaflBAusgestanungensindindanAn- 
sprCches 2 - 13 dsrgestsilt 
IMIfl Die iCurzzeitwinnebehandlung wind els aileini- 
ges Vonwarmen durchgriQhrt. Das wird mOgiich, wenn 
<SeEnvarmung8liefe,(ieAufhelzdauer, die Spitzentem- 48 
paralur des TemperatupAtt-zyidus und die Abscfiredc- 
geschwlndiglceit wie in Ansprudi 1 engegeben, gewihlt 
werden. Die Eiwirmungsti^ vor Beginn des Strahl- 
setiweiQens Iq wIrd dabei so gewlhit, dafi sie daa 1.0 
bis5.0fachederScnweiiSnahttlefeeireiG»it.AisfMePa- a 
lameter zur Einsteliung der Erwfinnungsti^ tg dienen 
de Energieeimrirlcungsdeuer seibst, dto InduicUonsfrB- 
quenz und h geringem MaBe de SpHzentemperatur 
Tmn <te8 Voiwinnzyldua. 

PNM7] Die Spflzentanvoalur wild in einem Tempo- w 
raturbereidi von 820 K < 5 T, -30 K gewihH, wobei 
de Temperatur ebhingt vom Ausgangsg^Qge der 
zu verUndenden WMcstdfo. Im peritUschen Zustand 



wrtsprtchtT^der Temperatur bei der inneftiaibelnerZeil 
von 1 s bis 100 s sine merldiche ZtonenflteWbimung 
ebisetzt Im vergflteten Atngengszustand witspricht sie 

derTempaatwdervortiergehendenAnlalibehandiur^j. 
Die WUH desefltenperatur garanOert de beaten Be- 
dingisigen fQr den nachfblgenden /UMMzyldus ohne 
das GelQgezu schMgen. 

poiq Entaeheidend fQr das SehweiOergebnis und 
besonders vortelhaft fQr de ProzeSgestalturv W es. 
daa de Abschredczeit^ durch die Nulzung des natOr- 
Bchen AUdtMvennagens des Bauteiles eingesteilt wird. 

Als lieie Parametsr zur Bnsteiiung des iwAroten Wto-- 
tas \ denen die relative Tlefo und dje Breite der Vbr* 
wammne. 

fOOiq EIne besonders voiteilhafle AmgestaKung 
de8>ferftBhrenssiehtentspnBd)endAn8pruch2vor. daft 
das StrahlsdMeiiton mit Laser und das Vbtw^men In- 
dutdiverfblgt. 

I9O20!! Vorteiltian bd der VBrfahrensausgestallung 
nadi Anaprudi 5 1st. dali die EnvinnungstiefB tj^ nadi 
Ende des Energieelnwiriaingszyidus dureh die Fre- 
quenz des Induktions^neratDre dngestellt wH. Da- 
durd) kann die Enertfednwlrtajngsdauerts und die Ab- 
icOhbeft tA vefilngert werden. AulSerdem werd«i zu- 
sifallchs FieiheHsgrade fiOr die Aiyassung der Oeuer 
der Eneniieehwiifcung an die SdnveiBzeit \ ent- 

sprsdwnd Anspmdi 8 gewonnen, de IDr sine lUcbeit- 
oplbnierung wasendlch ist 

10021] DurdidieWtaMdererfindungsgemafienEn«^ 
gieelnwirlajngsdauem xq, Maximaltonperaturen T„^ 
Abidlhlzeiten \ und geomstrisdien C^eOen der Vbr- 
wimnane und Ij, wild es mfiglich, den Vonvarmzy^ 
idus wie in Ansprudi 6 angefOhif , voflstandg vor dem 

Sdiwei6zyklu8abzusdiilefien.Da8gestBttetmehrFiBl- 
riume bel der Auslegung von entsprsdienden 
SchweiiSmndilneniconzepten. 
P022] EinebesondereAusgestaitungderErflndung 
sieht nadi Anaprudi 9 vor, die Maxima des Temperetur- 
feides der Von«innung in Entfemungen von dem eln- 
Ms dreifadien der Wandstarto des Bauteiles zu iegen. 
IJamIt wM bd kriUsdien Werlotolllm mit besondere 
greOen Ig^Zelten bd konstanter MaxImaitempefBtur 
des VbrwBnnzyidus dne besonders iddne AUdihlge- 
sdiwindgiieit an der FOgestdle eneidit 
19023] l>er \A)Ttdi der Verfahrensgestaltuig gemdft 
Anspnjd) 10 bestaht darin, dafi damit dn Austritt der 
durdi die VonMSnnung inter erhOhtem Omdc slehen- 
den LufI innsftialb gesdilosraner HoHlcarperdurdi den 
FQgespaltvertiindert wnden icann. Dadurdi icann audi 
dine zusatzlidie EnUQflungsbohnjngen, die oft uner- 
wOnscht skid und dnes zusatziidiwi Fertigungrauf- 
wandes bedOrfsn, eine sehr gute SdiwdOnehtquditfit 

enddit und Us en die SdiwdSnahlobeiflfldie iddien- 
de Sdilaudipofen vermieden werden. 
10024] Vbftdtiaft bel der Verta h renagealdlung nadi 
Anspnidi 11 id. daa ewsntudi Im AnsdiluA en de 
Sdiwdfioperatlon notwendlge Hflrtunfp- oder VeigO- 
tsigsbehandiungen prozefitedinisdi dnfadi und enw- 
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getech opflnwl h den Wirmeb8han*jn9Ky«us des 

SchweiBens hitsgriert w o id on kflnnen. 

HKng BelderVeffehrensausgestaltunoBeniaaden 

Anapdchen 12 und 13 wlrd vortBHhafteniwIw von der 

Tatsache Qebrauch gemaeM, daa au8 fBrtgun^edv 

ntochen GrOnden dto ai fOgenden EhzaltBlle dnfiBCher 

zu hWen dnd als tompleltB SchweiBkonslnfctlonen. 

pMOq DieErflndunflwWamnadrfBloendenAusfDh- 

rungabetepWniheraliutert. 

HHI27] lnd6rdazMeehartoenZeichnung(Rgur1)i8t 

eine schemalisdw Dantslung «inw gesohwelQtan 

BeutBilesdaigsstalt. 

Bataplal 1: 

[OOaq Zwsi Telle 1 wd 2 sden gemfia Figur 1 mit 
einer AidakundnaM vefschwaiat werden. Der Aufien- 
durdmesser beWer Telle beHSgt 46 mm. Der Innen- 
durehmasservon Tell 2 bebflgt 35 mm. Teil 1 tot mil einer 
NahteOtze 3 veisehen. dte 3 mm dk* let Die TWe wBi^ 
den mit einam Obemiafi won 0,05 bto 0.13 mm gefOgt 
Beide Telle besWien aus C46 und llegen Im normali- 
sieften ZustvKl vor. Ihre Hflrte brtragi 225 HVqos- 
[0029] Ale VbiwimiveifBhren wild elnelnAjkUveEiv- 
efgleelnbilngung baiM»lt Die InduMonsfrequenz be- 
trflgt 10 Wte. Der InduMor 4 let ein zwelwindiger Halb- 
edMierrinduMor. Die AuslDhmng als Haitschalenindi*- 
tor gestattet eine einfache automatlaierte ZufOhiung 
und Entnatme der galDgten Telle 1 und 2 zi» tw auB 
der En«8miung88tellon. Der InduWor 4 trigt euf der 
dem Tell 1 gegenOberBtehenden WIndung FeWveraar^ 
tajngsbteetw 5. dto tratz der grtlteren VMnd^^ 
Teitoa 1 eine grtfiere mittim Temperatur T^ Innerhalb 
der Indukilven Eiwimungazone 6 ato in der indii^ven 
EfwflnnungazoneTmltder mmeren lismpeFativTs 
wihrteiaten. Der Kopplungaabatarrd a beWgt a = 5 nnm. 
Der Induktor lal Insgesamt Ig = h + c + 12 = 30 mm brelt 
Die WhW der Geeamtbrelte Ig s 30 mm erlaubt ausral- 
chend greOe AbkOhlzeitan, wihrend ein gleichfalls er- 
piQbter induldor mIt Ig = 1 6 mm geringere AbkQhlMlten 
nach aich zleM. de bei tfeichen Maximattemperaturen 
T^ 2U einer hSheren, aber auch noch tolerleiberBn 
Hirta fDhren. Der Abstand 0 rwilschen beiden InAjktor- 
wlndungvi betnfigl 4 mm. Durch dto Vtehi die»s relattv 
9oiSen Wlndioigsabstandes gegenOber der FQgealele 
wird einer KaitenQtertiitzung vorgebeugt. Gleletaeilig 
bMan sWi die beiden TtenfMratumieadma das Induktt- 
ven \ftjiwinnen8 In Je atwa 7 mm Entfemung von der 
FOgeateHa In der AbkQMzeit XAZWiachen dem Ende der 
Energleelnwlilajngadauw urd dem Start dea Sctw«l- 
Qens ne&t auch zusitzliche Winna tut FOgestelle. so 
daS die Temperatur bis zum Start des Schw^tow Ner 
besonders langsam abSm und die nOiige Madmaltanv 

peratur T^ niedrtger gewShll werden Kann. 
[OOaiq Ala SctmeiaverfBhren wird das Laaersctiwel- 
Ben gewSM. Zum SdiwdBen dient ein 5.0 iiW-COr La- 
ser, die LastfschwelQgesdiwtndglcen betrigt 1.7 m/ 
frtn. Der FoKus des Laserstrahles 11 wird 1,0 mm unter 



die Bautailobartiache gelegt 
[0031] Nach dem Einspannen der getOgten Telle 1 
und 2 werden ale In eine Umdrehwigsgeschwindigkeit 
von 300 UAnki varselzt. Der IndiAHonsgenerator wM 

9 aufelnel*l8tungvon82W<Veln^stellLNachdemEnde 
der Energleelnwlitaaigsdauer von = 7.0 s welst das 
1^11 1 eine MaidmattamperBtur T„iain von T,^ = 655 
•C und Tell 2 eine Mandmaltempwatur T^a^a = ^''^ 
auf. Die EfwSmwngatlelB tj, betragt rtwa tji - 4,5 mm 

10 unddleEn(i«miung8brBiteb»irtwab|i~34mm.Nacli 
^er AbldJWzelt von t, = 8.08 wird mit dem Ijser- 
sdweiBen begonnen. Die OberiUchentemperaturan 
betragen zu dieaemZeitpurM etwa Tqi = 590 "C bzw. 
T02 = 670 'C. Die mittlere Temperatur In Teil 1 lat noch 

IB aefkigfl]gighdheral8lnTeil2.DleEnMflmiung8zonehat 
sichaufdie GrtBen t|2 = 5.0 mm, to = 5,0 mm, bn = 42 
mn ausgedehnt. Der Temperaturunterschted zwischen 
dem Auaendurchmesser 8 und dem Innendurehmesser 
9 tot s^r gering und b^gt maxhnal 20 K. 

20 JjtOXSi Geschweiat wird mn einer Laserleistung von 
4.0 kW. BnschBeiyich das SctwalBens des Oberiap- 
pufQdierelches dauert das LasefschweiSer x^^SA*. 
Die Emschwdfttlefe der LaserschwsiBnaht 10 errdcht 
etwa 6.0 mm.dleZelt^StfchderSchwelBfflneund 

28 derWamie^nfluQzonebeiragletwa lOaundtatdamit 
deuUleh grSOer als die kritiache AbkQhIzelt zur Martarv- 
sttbildung, die IDr C46 bel 2 a llegL 
[0033] Die Laserechwalfinaht 10 waist eine mMlere 
Hirte von 280 HVq^os auf. tot veHig rlQfrei und besteM 

30 tetvOlllg aus Ferrtt und Perlt. Wird dagegenohneVor- 
wimien geschweiat betragt die mttHere Harte In der 
SdTwelBzone 686 HV0.00. SowoW SchwelBzone als 
eudi dto Innere Berandung der WflrmeeinlluBzone sind 
voll maitenslttsdi und wetoen im MHtel 9 Rtose auf. 
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VMahren zum rtoalieien StrahtochweiiSen von hgrt- 
bven Stahlen ntitteia IQjrzzeltwarmebehandlung. 
dadurch gakanmalGlinat, daaa 

a. dto Kurzzdtwamiebehandlung als aiidniges 
Vbnvannen durchg^hrt wird 

b. dto ErwdmiiMigattefe (t,,) nach Ende einer 
Enefgieelnwiriajngsdauer 1, so gew9hlt wild, 
dass sie das 0.3- bto &teche der SchMnlBnaht- 

fielia(t^eneiGht 

c. derTemperatur<^-2yldiJ8de8VDiwflmwns 

so gefQhrt wird. dass am Ende einer Energle- 
einwirtajngsdauer t, von 0.3 s ^ 1^ ^ 20 8 tine 
SpNzantemperalur T„^ von 620 K ^ S T, 
^ K eneicht wird. wobel hn vergOteten Aus- 
gangazustand die Temperabi' T^ der Tempoa- 
tur der voitwigehendan Aniassbehandhjng 
entspilcht und im fBrTitis:h-per1ltlwhen Aus- 
gangszustand die Temperatur T, der Tempera- 
tur entspricht, tid dw bel dem betrdtenden 
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Stahl die Zementtteinformung Innertialb von 1 kmiaaiehneli dau das TemperBturleld des Voi^ 

8 bis 100 8 merldich einsetzt w§rrnzyklu8 80 ausgeUldet wlrd, (fai88 <fi8 Tempe- 

d. das StrahlschweiBen spStmtens nsch sinor raturmaxlma das VonAArmzykius ^wa In einer Ent- 

AbkQMzeitxA von 0,01 8^ta^308 beglnntund femung von dam 1- bis ^-tehan dar Bautellwand- 

didElnwarmti6fe(tQ)2ijdie8amZeitpunktaIno ^ stirka d entsttften. 
Tiefa 1 , 0 1^ ^ ta ^ 5 ^ anieicM h at 

a dia Abschreckzeit in dar SchwoiBzgne und 10. Vertahren nsch Anspruch 1, dsdurch gekann- 

dar warmaelnfluQzone l^^^ auf ainan Wert tg^ lalchnat, daas bdm VBfschwelOan von geschios- 

^ tK aingestallt wlrd, wobei dar Wort tk ainar sanan HoMkarpem die FQgasteila (10) mit ainar 

AbschreckzaHantspilcht bai dardar Anteil von NahtstOtze (3) ausg^hrt wM, dia baUan zu var- 

Fsrrtt, Pariit ividZwfschsnstulislndarSdiweia- schwelBanden Teila (1) und (2) mit einer Pnasspas- 

und WirmeainlluQzone mindastans 70 % be- sung susgafOhrt wsfden und die Prasspassung 

Irdgt Oder dia HSrta In dar SchwaHS- und WSr- ^hrend das Vbfwflmwns und bis zum Enda das 

mealnflufizona Idelner ais 360 Wq^^a Schweifivorganges dadurch auftachtertialten wird, 

f.2urEin8tailungda8WerlssTKdeBrsKa(b|^) dasa die mHHere Temperslur in dam mit einer 

der VonvflmizDne und Ihre relative Hefci tii AJ In NaMsUtzs (3) versehenen Teiies (1} wfihrend des 

BezugzurWiandstfinceddraBauleilassowalt VDnvSrmans und das SchwdOens standig grOfier 

vaigreBart werdanp bis die AUdSiiung so iang- gahaltan wlrd als (Sa im Tel (2) sich ausbiidanda 

sam varlfluflp daft dar Wart ^ melcM Oder mitHare Tamparatur T2. 

ObarBGhiWsnwiid 20 

11. Vsfiahf e n nach Anspruch 1, dadunch geimir^ 

Z VerfBhren nach Anapmch 1, daAiich oahanrH zaichnati dasa unmitteibar Im Ansdiluss an das 

zaiGhnat, dasa das StraM»:itwelBOT mlHeis l-aser StraiiischweiiSen die mitefriander versdwelBlen 

vorgeriomnien wirdunddasVonwirmeninduldiver- Telle Oder Bereiche von ihnen einer durchgreifen- 

ftrfgt V den Oder RandscMchtveigOtung untenvorfisn war- 
den. 

3. Verfahren nadi Anapmch 1, daiftjreh gafcann- 

zalchiHrt, daaa das Siiahlsctiwai&en rrtttels EMc- 1Z Verfiahian nach Araqmch 1, daduich gekann- 

tronenstrahl vorgenommen wird und das VorM^- zeichneti daaa auf einem oder beidm zu v^- 

meninduidivoderdirelddurchdenEieidronenstrahi so schweiBenden Bauteilen vor dem Vonwdrmen 

salbstarfblgt. durchgahartete, randschichlgeMrtata Oder ein- 

satzgeiidrteta Bereiche erzeugt wmden und ihr Arr- 

4. Verfahren nach Anspmch 1. daduioh gekenn- lessen unmitteibar nach dem Schweifien mit der 
zeldinel, daaa daaStrahbchweiSenmittels leaser RestwarrnedesVorwSrrnenserfbfgL 
voigenornnrien wlrd und <te8 Vonvflrrnen ntfttels ei- 35 

nes Oder mehrerer geetgnetangeordnetar Hocfilei- 13. Verfahren nach Anapmch 1 und 12, dadurch ge- 

stungscfiodenlasarstacks erfUgL Icsnnzaichnat, daaa bel verschieiObeanspnichten 

BauteOen de AnlafitmiperafaF durdi eine lokale 

5. Verfiahren ranh Anapmch 1 und 2 Oder 3, dadurch RQssiglceitB- Oder GastcOhlungeingesteilt wlrd. 
gekanmalchiiet, daaa die Envfimnungsti^ {%^) ^ 

nach Ende des EnergieelnwIrlaingszykliBdurch (fie 

Frequenz des Induidorgeneratorseingesteiit wlrd. CWma 

6. Verfahren nach An^mich 1, <taAiioh gekenn- 1. M^hod forcradc-free beam welding of hardenabie 
zaldinatidaaadaaVbnAffinnenvollstandlgvorBe- 45 steels by meana of short-time heattreatment^char- 
ginndesStrehlschwei&ensabgeschiossenlat aetarlzed In that 



7. Verfahren nach Anspruch 1, daduioh gakenn- 
zalchnat, daaa das Vdnwarmen simultan im Vbrlauf 
der SchweiBzone und mit gleicher Vorechubge- 90 
schwindigkeiterfbigL 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und 6, dadurch ge- 
karmzaichnal, daaa die Eneigiaeinwirtcungsdauer 
T,6twagieichlangwtodleSchweifizeitX|.einge8talt « 
wbd. 

9. Verfahren nmii Anspoich 1 und 6. dadurch ga- 



a. the 8hori-4me heat treatment is carried out 
as the only preheating st^, 

b. the heating dqrth (t|i) after the end of a du- 
ration of energy action 1^ is selected in such a 
way as to mch 0.3 to S times the weld seam 
depth (t^, 

c the lamparatura-tima cyde of the preheating 
is such that, at the end of a duration of energy 
action ^ cf 03 s ^ !S 20 8, a peak temperature 
Tmv of 620 K ^ ^ T2 -30 K is reached . and 
in the quenched and tempered starting state 
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the temperahre Tz correspondB to the tsm^ 
ature of Ihe preceding teffiv^ering treabnan^ 
In the fBrrttioi)eariltk; starOng date tto 
ature T2 GoiTeaponds to the temperature at 
wMch, In the steel In question, cenwitite sphe- 
roUizatlon oonvnenoes to a dgnfflcant degree 
wHhbilstDlOOs, 

d. the beam weMng ocnvnenoes at the latest 
after a cooling time xa of 0.01 81x^^30^'^ 
the heat penetration depth (to) at this Hme has 
reached a depth of 1 .0 1, ^ t|2 ^ 5 V 

e. the quOTchIng time In the welding zone and 
the heat-afhded zone Ifls is set to a value tg^ 
2 1icp the value corresponding to a quenching 
Hme at which the proportion of ferrite, pearitte 
and bainHe In the welding zone and heat-aftoct- 
ed zone amounts to at least 70% or the hard- 
ness In the welding and heat-aftiscted zone is 
less than 38) HVo.oar 

f. to sal the value Xk. the width (b|i) of the pre- 
heating zone and Hs relattve depth Ti^/d in re- 
lation to the wall ttiidcness d of the component 
are Increased unti the cooling takes place so 
stowfly that the value x^.is reached or exceeded. 

2. M^hod according to Claim 1 , eharadBrtDsd In thai 

the beam welding is carried out by means of laser 
and the prtfieaUng takes ptace by Induction. 

3. MrihodaccordlngtoClaiml.Gharadsrtaedinttial 
the beam welding Is carried out by means of eleo 
tron beam and the preheating taices place by induc- 
tion or directly by meens of the etedron beam Itself. 

4. Melhod Kcording to Claim 1 , charactsrtzsd In that 
the beam welding is carried out by rrreans of laser 
and the preheating takes place by means of one or 
more suttably arranged high-power diode laser 
stacks- 

Sb M^hod according to Claim 1 and 2 or 3, charactsr- 
bed in that the heating depth } after the cyde of 
energy actton has ended is set iqf means of the fre- 
quency of the Inductor generator. 

6L MdhodKCordingto Claim l.cMraelBrfaBd In that 

the preheating has completely concluded before 
the beam welding commences. 

7. Mdhod accordlngto Claim 1 , charactsrlzsd In that 
the preheating takes place simultaneously ahead of 
the waking zone and at the same rate of advenca 

8. Mrthod accordlngto Claima 1 and 6, charMtsflasd 
In thatthe duraltonof mergy adton x^ Is set to last 
approidmalaly the same time as the weWIng time x^. 

9. IMethod accordlngto Claima 1 andO^charactsrtBMl 



b formed In such e way that the temperature max- 
knums of the preheating (^de occur approximately 
at an htsnral ofl to 3 Hmes the component wall 
s thfckneasd. 

10. IMethod aooording to Clelm 1, charadwiaed in 
that, to weld closed hdow bodtes, the Joining kx»- 
tksn (10) is designed with a seam support (3)» the 

10 two parts (1) and (2) which are to be welded are 
designed with e press fit end the press fit is main- 
takied during the preheatkig and through to the end 
of the welding operatton by the mean temperatim 
Ti ki the part (1) whteh is pravteSed with a seam sup- 

19 port (3) behg kept higher than the mean tempera- 
ture T2 which tbmis In the part (2) throughout the 
preheating and the weUing. 

11. Method acceding to Claim 1, charactsrlzsd In 

20 that. Immediately after the beam weUng. those 
parts or regtons thereof which have t)een wsUed to 
one another are siAjected to continuous or surface 
quenching and tempering. 

29 12. IMethod according to Claim 1, characterized in 

ttiat prk)r to the preheatlrq, fLilly h^denoj, sur- 
face-hardened or cas&Fhardened regions are pro- 
duced on one or both of ttie components to be weld- 
ed, end these componente are tempered tmmed^ 
so atelyaftertheweUtaigusingtheresklualheatofthe 
preheating. 

13. Method ecoording to Clahns 1 and 12, charactsri 
ized in that in the cese of components which are 

30 siAject to wear, the tempenng tmnperature Is srt 
by means of local liquM or gas cooing. 



Ravendlcatlona 

1. Proc6dd pour le soudage au faisceau, uns fissu- 
res, d'adere trsmpants par trattement thermkiue de 
oourts durfte, 
caraetMai an ce que 

a) le Iraltement therrnkjue de oourte durte est 
unk^uOTient un prichaufbge, 

b) le profbndeur de chauffege (l^i} d la fin tfune 
durfe dteBon de rinergie i, est choisie defia- 
9on ft atteindre 0,3 a 5 fois la prolbndeur du cor- 
don de soudure (U, 

c) to cycto tmpdrature-temps du prtehauffiage 
est conduH de telle tacon qu'i ia fin tfune durto 
tfadion de r6neigto de 0,3 s ^ ^ 20 s, on 
attelgne un pk: de temperature de 620 K 
^ ^ T2- 30 K, dans toquel. & Pdtat initiai 
trend at revenu. la temperature T2 correspond 
d la temperature du trattsment de nsvenu prte- 
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lable et, A i'dtat hitlal liBfTtthpia-p^iiiqua, la 
tempfifature oorraspond 6 la tempdrabirQ, 6 
. laquailalalbrniatkmdecdfnentitasap^ 
fefcsn perceptible dans une plage de 1 a d 100 
a pour racier considMp 6 

d) le 8oud^ au falaceau oonwnenoa au plus 
tard aprte un tempa de iQfroldlaaement Ta de 
0.01 s^xA^aOaetlapralbndeurdechatiltage 
(to) & c^ inatant a attaint une prelbrideiF 1 .0 L 

e) la durtode trampedana lazone deaoudtage 
ei dans la zone Influenote therrnlquemenl 
eat r^ite d une valeur 2 dana lequella 
valeur ^ correspond A une durfe de trempe. 
pour laquelle la fraction de ferrfte, de periite is 
de structure intarmddtalra dans la zone de sou- 
dage et lazone Influencte thermiquement vaut 
au moina 70 % ou la durstft dans la zme de 
soudage &i la zone Influencfe thermiquement 
eatlnMrleuraASSOHVoos, 20. 
I) pour b rdgiage de la vaieur xk, ta largeur (t)^) 
de ta zone de prtehauffiage et sa prolbndeur 
relative par rapport d P^palsseur de parol 
d de la pttce wnt augmenttes Ju8qu*& ce que 
le refrddtoaement se ddnouie sufflsamment ^ 
lenlement pour que la valeur nit atteinte ou 



2. ProoAdd salon la ravendlcatloni, 

caractfrisi en ce que 30 
le soudage au faisceau est effectud au moyen dljn 
laser le prteriauihge est rtliactud par inducl^ 

3- Proc&MMlonlarevendlcationl, 

caradfrlaienceqiie sff 

le soudage au faisceau est efflectud CHJ moyen d^jn 
ISaisoeau tfdlectrons et le prtehautbgeest effectud 
par induction ou diractement par le falsceeu d'fleo- 
trons lui-mdme. 

40 

4. Proc6dd8eionlarevendlcation1, 
caractfrtsi en ce que 

le soudage au taisceau est efiiactu6 au moyen d'un 
laser et le pn&chaufflage est effectuA au moyen 
d*une ou de piisteurs piles de laser d dMes k haute 4ff 
puissance dt^xyaies de (a^on approprlte. 

& Proo^wlonlerevendicationl et2ou3, 
Garactir1a< an ce que 

laprofbndeurdechaufhge(tj^)dlaflnducycled'ao- so 
Hon de I'teergle est rdglte par la IMquence du g6- 
ndrateur dlndinlion. 

«. Proc&Mselonlarevendicatloni, 

caractir1a< an ce que 05 

le prtehaufhge est oompbtamant termind avant le 
ddbut du soudme eu fieteoaau. 



7. Procddd salon la navendicatlonl. 
GvacMffM en oe que 

le prtehauffiage est efledud slmuHandrnent en 

avant de la rone de soudage et avecia mfime vl- 
teaae tfavanoe. 

8. ProoMdselonlaravendicatlonlete. 
careetMa^anceque 

la durte faction de rdneigle ^ est r«glte d une 
valeur sensMement dgale k la durte de aoudage 

9. Proc6d«selonlarBvendicaflon1^6» 
caractfrtatf an ce que 

le champ de tmipdrature du cycle de prAchauftage 
est configurd de telle C^on que les maxima de tem- 
perature du cyde de prfichauftage apparaissent eiv 
vlron k une distance Agale ft 1 A 3 fbia PApabaeur 
de parol de la pitee. 

10. PnxAdd wlonlaravendicatloni, 
ouMtirlai en ce que 

tors du aoud^ de corps crojxfemnds, le Joint (10) 
est fbmid avw un soutien de cordon (3), bs deux 
pitees d soud^ (1) et (2) sent rfiaiirtes avec un 
ajuatage serrA et i'ajustage s^ est maintenu pen- 
dant le prtehaulfage etjusqu^i lafin de PopiraHon 
de soudage. par lefSalt que la temperature moymine 
dansbpltee(1)pourvued^jn80utlendeconjon 
(3) est constammeni maintenue plus liaute que la 
ten^^erarture moyenne T2 8*6tat)ibsant dans la pie- 
ce (2) pendant le prtehaufhge et le soudage. 

11. Procdde »lon la ravendication 1, 
oarBGtirtee en ce que 

immedfatementd la suite du soudage au faisceau, 
lea piteea ou Ira regions de cdles^ soudtes rune 
e Pautra sont soumises d un traitement thennlque 
6 ooeur ou dans la oouche superfldeOe. 

12. Procede selon la reyendicatfon 1, 
oaiacieilse en os que 

Pon produit sur we ou sur les deux pidces e souder. 
avant le prechauftage, des regions trempees i 
coeur, trempees en surfiaoe ou c6m^ees et en ee 
que Ton dlisctue leur revenu Immediatement aprds 
le soudage avec la chaleur rdsiduelie du prdchauf- 
liage. 

13. Procede aeion la revendicatfon let 12, 
caiaeterlae en ce que 

dens le cas de pieces soumins d I'uwne, la tem- 
perature de ravenu wt fixee par un refroldissement 
local par un liquide ou un gaz. 



